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RESUMEN:
El artículo tiene como propósito presentar los fundamentos conceptuales y los resultados pre-
liminares de la investigación científica tecnológica sobre Desarrollo de un Laboratorio Remoto 
(LR), donde se esbozan las principales características que deben poseer los laboratorios remotos 
y las variables que se deben tener en cuenta durante la creación de un proyecto de teleopera-
ción con el fin de convertirlo en un verdadero escenario de prácticas para los estudiantes de 
Ingeniería. La práctica para la ingeniería se constituye como una prioridad en la formación de 
los ingenieros, si se tiene en cuenta que el campo ocupacional les exige contar con las compe-
tencias necesarias para resolver problemas reales donde el componente práctico juega un papel 
preponderante. En la actualidad las instituciones educativas cuentan con limitados equipos y la-
boratorios para las prácticas de sus estudiantes, teniendo que recurrir a los laboratorios remotos 
como alternativa para suplir esta necesidad, ya que esta experimentación se puede llevar a cabo 
de manera remota a través de las Tecnologías de la Información y la Comunicaciones, TIC, sin 
restricción de tiempo y espacio. Es por ello que los LR han empezado a coexistir con los labora-
torios tradicionales en el ámbito de la educación superior.
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The article aims to present the conceptual and pre-
liminary results of scientific and technological re-
search, “Development of a Remote Laboratory (LR) 
in the area of microprocessors at the University Cor-
poration of the Coast, CUC”, which outlines the main 
features that must have the remote laboratories and 
the variables that must be taken into account during 
the creation of a teleoperation project to turn it into 
a real stage of practice for engineering students. The 
practice for engineering is a priority in the training of 
engineers, bearing in mind that the occupational field 
requires them to have skills to solve real problems 
where the practical component plays a role prepon-
derant. At present the educational institutions possess 
limited equipment and laboratories for the practices 
of their students, having to use remote laboratories 
as an alternative to meet this need, since this experi-
ment can be carried out remotely through Technol-
ogy Information and Communications, TIC, without 
restriction of time and space. That is why the LR have 
begun to coexist with the traditional laboratory in the 
field of higher education.
KEY WORDS:
Remote laboratory, Engineering, Technology, Pedagogy, Education.
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REMOTE LABORATORIES.
ANALYSIS, FEATURES AND ITS DEVELOPMENT AS AN ALTERNATIVE
TO THE PRACTICE IN THE ENGINEERING FACULTY
By: Ronald Zamora Musa




Los diferentes modelos de educación y las nue-
vas aplicaciones de los laboratorios han generado 
un impacto que ha llevado a un entorno de revo-
lución educativa, esto sumado a las nuevas gene-
raciones de estudiantes formados en un mundo 
digital, ha derivado en la creación de nuevos en-
foques y métodos de enseñanza, donde la peda-
gogía y la tecnología tienen un acercamiento y 
articulación (Tecnopedagogía).
Hoy en día es necesario que en el aprendizaje 
del estudiante actual se incluya a las tecnologías, 
para que el individuo pueda afrontar y solucio-
nar los problemas del futuro, el aprendizaje debe 
estar enmarcado en una gestión y construcción 
de su propio conocimiento. De esta manera in-
gresan variables al detalle del aula en si, como el 
establecimiento de horarios flexibles de estudios 
y que exista una disposición de tiempo y espacio 
para una favorable realización de prácticas y/o 
laboratorios.[1]
Las tecnologías avanzadas ofrecen una serie de 
posibilidades didácticas que pueden revolucionar 
el mundo de la enseñanza. Esta revolución pue-
de suponer el desarrollo de nuevos modelos de 
enseñanza en los que el estudiante será el centro 
del proceso y el aula escolar superará las limita-
ciones tradicionalmente impuestas por su loca-
lización física y los horarios impuestos.[2] Esta 
premisa ya es una realidad, en la Corporación 
Universitaria de la Costa, CUC, se pueden ob-
servar procesos de enseñanza que están siendo 
direccionados por las nuevas tecnologías aplica-
das a la educación, como por ejemplo: asigna-
turas totalmente virtuales, ambientes educativos 
virtuales o de e-learning como apoyo a la pre-
sencialidad con la herramienta Moodle (Plata-
forma Tecnológica LMS1) e investigaciones que 
están siendo desarrolladas en el ámbito de los 
Laboratorios Virtuales (LV) y Laboratorios Re-
motos (LR). 
Igualmente a nivel local, regional y nacional mu-
chos de los procesos de enseñanza en otras uni-
versidades están también siendo direccionados 
por las nuevas tecnologías aplicadas a la educa-
ción, gracias a esfuerzos propios y al apoyo del 
Gobierno Nacional a través del Ministerio de 
Educación Nacional (MEN), con su apoyo de 
inclusión de las tecnologías de la informática y 
comunicación a la educación.
ANÁLISIS Y ELEMENTOS CLAVES PARA 
EL DISEÑO DE LABORATORIOS REMO-
TOS
En la actual sociedad del conocimiento el ingenie-
ro deberá contar con los conocimientos y habi-
lidades necesarios para dar soluciones a proble-
mas complejos de la humanidad, se podría decir 
entonces que los programas de Ingeniería debe-
rán incluir en el currículo acciones que fomenten 
en los estudiantes tanto la observación como la 
experimentación y que les permita confrontar la 
teoría con la práctica. Teniendo en cuenta los as-
pectos mencionados, las instituciones educativas 
en aras de ofrecer a sus estudiantes las prácticas 
necesarias para su formación, se ven abocadas a 
recurrir a los laboratorios remotos y virtuales.
[3]
En la educación del ingeniero, los conceptos teó-
ricos, sin ser llevados a la experimentación o a la 
práctica por medio del laboratorio se convierten 
solamente en ejercicios memorísticos y las prác-
ticas sin una sólida conceptualización teórica se 
restringen a un nivel operativo.[4] Por esta ra-
zón, es importante que antes de desarrollar un 
LR se lleve a cabo un proceso de planificación, 
donde se tengan en cuenta ciertos elementos 
claves para su diseño; en primera instancia se 
deberá hacer un análisis y evaluación de las ca-
racterísticas, tanto técnicas como pedagógicas 
que den como resultado laboratorios óptimos, 
pertinentes y que su utilización redunde en ver-
dadera obtención y aplicación de conocimientos 
1. LMS: Learning Management System, Sistema de Gestión de Aprendizaje.
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para los estudiantes. En segundo lugar se deberá 
tener en cuenta la relación costo-beneficio para 
que la inversión no se convierta en un gasto one-
roso, con serios problemas de adecuaciones, in-
fraestructura y obsolescencia de equipos y por 
último, se deberá revisar diferentes alternativas 
de diseño para los LR con el fin de lograr que 
estos cumplan con los objetivos académicos pro-
puestos, de tal manera que genere un impacto 
positivo en la formación de los futuros ingenie-
ros. 
Los Laboratorios Remotos (LR) son herramien-
tas tecnológicas compuestas por software y 
hardware que les permite a los estudiantes de 
manera remota realizar sus prácticas como si 
estuvieran en un Laboratorio Tradicional, LT, 
generalmente el acceso se realiza a través de 
Internet o mediante una red académica de alta 
velocidad como RUTA CARIBE-RENATA para 
el caso de Colombia.
Los LR son normalmente utilizados cuando se 
requiere que los estudiantes pongan en práctica 
de manera autónoma lo aprendido las veces que 
lo requieran, esto les permite confrontar sus co-
nocimientos previos con los nuevos conocimien-
tos adquiridos hasta llegar a construir un nuevo 
conocimiento, se podría decir entonces que en 
este nuevo escenario prevalece el modelo cons-
tructivista que les permite a los estudiantes ad-
quirir aprendizajes significativos para la vida. 
Los LR son producto del desarrollo de las TIC 
que contribuyen con el mejoramiento de los 
procesos educativos, son considerados como 
sistemas que no están basados en prácticas si-
muladas, si no en acciones que permiten al es-
tudiante realizar actividades de laboratorio con 
dispositivos o instrumentación real, transfiriendo 
información entre el procedimiento práctico y 
el estudiante. El alumno teleopera y controla los 
recursos disponibles en el laboratorio.[5][6]
En Calvo (2008) está propuesto un método, 
como ayuda al diseño y desarrollo de los LR, es 
un enfoque basado en la web buscando utilizar 
Internet como un marco genérico de tecnología 
estándar ampliamente utilizada a nivel mundial, 
para que el desarrollo sea adaptable a diversas 
situaciones. Dicho enfoque puede ilustrarse en la 
Figura 1, donde se muestran diferentes elemen-
tos involucrados en los LR.
Figura 1. Arquitectura del laboratorio remoto o de un entorno de teleoperación
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Los laboratorios están inmersos en la enseñanza 
de la ingeniería y cambian o moldean la educa-
ción y cultura del ingeniero, los LR están empu-
jando una gran incursión de las nuevas tecnolo-
gías a la educación y junto con otros elementos 
han logrado transformaciones y cambios donde 
la adaptación en ciertos sectores de la docencia 
no ha sido fácil. Caso contrario ocurre con los 
estudiantes quienes han sido formados en mun-
do digital o fueron criados usando las nuevas tec-
nologías.
En la Figura 2, se puede observar cómo está in-
merso el telecontrol o la teleoperación (concep-
to básico de los LR) en la tecnología y, por ende, 
en la educación del ingeniero como elemento 
esencial en la sociedad de información.
DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN
Para el desarrollo de los LR en el área de micro-
procesadores en la Corporación Universitaria 
de la Costa, CUC, se llevan a cabo las siguientes 
etapas:
Levantamiento de los requerimientos 
Esta es una etapa importante debido a que per-
mite conocer cuáles son los requerimientos 
necesarios para el desarrollo del LR, el cual se 
desarrolla en un entorno de experimentación de 
sistemas microprocesadores.
Uno de los requerimientos importantes es la 
necesidad de evaluar distintas plataformas o ar-
quitecturas con el fin de realizar un análisis de 
las mismas, obteniendo con esta evaluación las 
ventajas e inconvenientes presentes en cada una 
de ellas, permitiendo encontrar de esta manera 
la más ajustada y conveniente para el desarrollo 
del LR. 
Dentro de las arquitecturas motivo de estudio 
y análisis para el desarrollo del LR, se encuen-
tran el Intel 8088/8086, Microchip 18F97J60 y 
la familia Hitachi H8, dichas arquitecturas tienen 
compatibilidad con otras arquitecturas impor-
tantes y adicionalmente tienen alta implemen-
tación comercial y educativa, principalmente el 
Intel 8088/8086.
El Microcomputador 18F97J60 tiene incluida una 
conexión Ethernet compatible con IEEE 802.3 y 
redes LAN, lo cual lo hace favorable a otros de 
los requerimientos imprescindibles en un LR, 
como lo es, el acceso a Internet. La programa-
ción de sistemas microprocesadores o un LT de 
microprocesadores desarrollado como LR tiene 
la particularidad que es accedido a través de In-
ternet, lo cual confirma a la red de redes como 
un requerimiento en un LR.
Figura 2. La tecnología y sus campos de conocimiento en la sociedad de la información
Fuente: La tecnología y sus aportaciones a la sociedad. Dr. Pere Marqués Graells http://peremarques.pangea.org/tic.htm
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Otros requerimientos en el desarrollo de los LR, 
son elementos que pueden ser llamados reque-
rimientos externos como lo son: El usuario (Es-
tudiante), y el equipo cliente; y requerimientos 
internos como: servidores, módulos de labora-
torio, software y hardware de control, software 
y hardware de visualización de experiencias, en-
tre otros elementos que pueden ir desde tarjeta 
del microprocesador hasta sistemas completos 
de control y robótica.
Selección de la metodología de diseño del 
LR
Se seleccionó la metodología formulada en la in-
vestigación “Diseño y Desarrollo de Laborato-
rios Virtuales y Teleoperados en el Laboratorio 
de Redes de la Corporación Universitaria de la 
Costa, CUC”, desarrollada por Francis Castella-
nos y Olga Martínez en el año 2009-02, la cual 
está basada en el instrumento metodológico RUP 
(Rational Unified Process), que permite mante-
ner todo el proceso documentado, facilitando 
de esta manera el seguimiento de las diferentes 
actividades. Esta metodología divide el proceso 
en cuatro fases, enunciadas a continuación: Ini-
cio, Elaboración, Construcción y Transición; en 
cada una de estas fases debe por lo menos existir 
una iteración formada de cuatro etapas: Análisis 
de Requerimientos, diseño, implementación, y 
pruebas.
Continuando con el análisis de los laboratorios 
remotos y su desarrollo como alternativa a la 
práctica en la Facultad de Ingeniería, el esquema 
metodológico se sigue desarrollando con la iden-
tificación del problema, los proyectos son cursos 
de acción para resolver problemas específicos, 
que deben ser identificados adecuadamente y 
que implican la asignación racional de los recur-
sos. En este caso la carencia de suficientes herra-
mientas, tiempo y espacio para el desarrollo de 
prácticas en los Laboratorios Tradicionales (LT), 
constituyen un problema que debe ser resuel-
to buscando alternativas de solución dentro de 
los medios disponibles. Según ILPES (Dirección 
de proyectos y programación de inversiones) un 
problema se refiere a una situación que denota 
inconveniencia, insatisfacción, o un hecho nega-
tivo.
Una de las causas, es la falta de recursos de 
hardware, espacio y tiempo para desarrollar las 
prácticas de los LT, lo cual trae como efecto im-
Figura 3. Etapas iteraciones del instrumento metodológico RUP
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plícito, cierta ineficiencia en la construcción del 
conocimiento y su consecuente inconformis-
mo por parte de los estudiantes. Para solventar 
estos inconvenientes se divide el problema en 
partes pequeñas o en etapas funcionales como: 
definición, construcción, prueba, puesta en mar-
cha y seguimiento. Acercándose de esta manera 
a la actualización de metodologías de enseñan-
za, brindando de esta manera al estudiante una 
formación que le permita competir en el ámbito 
laboral.
Esta metodología en el proyecto de investigación 
hasta la fecha se ha desarrollado en varias etapas 
y/o actividades; una etapa heurística basada en 
la recopilación de fuentes de información con 
diferentes atributos, como bibliografías, mono-
grafías, trabajos especiales e investigaciones apli-
cadas. 
Seguidamente en la siguiente etapa con toda la 
recopilación y exploración realizada, se hace el 
análisis, interpretación y selección o delimitación 
bibliográfica alrededor de la cual se trabajará en 
la investigación, con el desarrollo de esta etapa 
se identifica una bibliografía de la cual se relacio-
nan los siguientes libros: 
• D. Song. Sharing a vision: systems and algori-
thms for collaborativer y temoperated robo-
tic cameras. Springer, 2009.
• Sharing a Vision: Systems and Algorithms for 
Collaboratively-Teleoperated Robotic Came-
ras, Autor: Dezhen Song, Editorial o Publis-
her: Springer; 1 edition (January 22, 2009).
• S. G. Tzafestas. Web-Based control and ro-
botics education. Springer, 2009.
• Web-Based Control and Robotics Education, 
Editor: Spyros G. Tzafestas, Editorial o Publis-
her: Springer; 1 edition (August 14, 2009).
Otros libros de ese índice bibliográfico son rela-
cionados en las referencias al final del artículo.
Existe también una etapa metodología de dise-
ño, en la cual se buscan soluciones creativas que 
son determinantes para resolver interrogantes 
que surgen de inconvenientes en el desarrollo 
de la investigación. Se comentan algunas de estas 
ideas o soluciones creativas: 
En lo referente a la búsqueda de herramientas 
de hardware y software:
• Desarrollo del LR con interfaces compradas.
• Desarrollo con interfaces propias.
• Procesadores digitales de señales.
• Desarrollo de software propio.
• Adquisición de software de control.
En lo referente al desarrollo del LR:
• Elaboración de gráficas, de diagramas de blo-
ques y de flujo.
• Uso de más de una herramienta de soft-
ware.
• Diseño de más de una interfaz por herra-
mienta de hardware en el LT.
Existe también una etapa de pruebas la cual se 
está realizando actualmente, con la cual se pre-
tende fortalecer el desarrollo de la investiga-
ción.
Con respecto a la etapa y/o actividades de iden-
tificación de las características de las personas a 
las que va a ir dirigida la aplicación (público ob-
jetivo), y la determinación de la interrelación e 
interacción que va a existir entre los usuarios y el 
acceso remoto. Se especifican características del 
público objetivo para poder recrear el entorno 
real de forma eficiente, los resultados arrojados 
de dicha etapa son mostrados en las conclusio-
nes.
CONCLUSIONES
El desarrollo de laboratorios remotos genera 
nuevos horizontes en la enseñanza de la ingenie-
ría porque amplía las oportunidades y momentos 
de experimentación reduciendo las limitantes de 
espacio y tiempo. El diseño de dichos laborato-
rios orientados a la educación no solamente se 
deben sesgar hacia el componente tecnológico, 
también deben incorporar modelos didácticos y 
pedagógicos para incrementar la motivación de 
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los estudiantes y facilitar su uso al realizar las di-
ferentes prácticas de laboratorio. 
Los laboratorios remotos establecen una nueva 
solución didáctica, la cual puede ser integrada a 
plataformas de e-learning o LMS, pero hay que 
tener en cuenta que las prácticas de estos labo-
ratorios, no solamente debe ser una innovación 
tecnológica y educativa, las prácticas de los LR 
deben estar integradas a la programación y pre-
paración de la clase que realiza el profesor, ob-
teniendo de esta manera mejores resultados en 
la adquisición de los conocimientos por parte de 
los estudiantes.
Con respecto a las actividades de identificación 
de las características de las personas a las que va 
a ir dirigida la aplicación, y teniendo en cuenta 
el entorno y/o contexto donde los estudiantes 
universitarios, en este caso los estudiantes de la 
Corporación Universitaria de la Costa (público 
objetivo en primera instancia) permanecen y re-
siden, es visible que toda la comunidad estudian-
til no es propietaria de un equipo de cómputo 
o computador con posibilidades de acceso a In-
ternet, debido a esto las instalaciones necesarias 
deben ser pocas y de baja prioridad, es decir, 
los eventos prioritarios para el desarrollo de las 
prácticas, laboratorios, informes y datos deben 
estar alojados en su gran mayoría en el labora-
torio.
Actualmente en la etapa de pruebas se está tra-
bajando con la arquitectura Hitachi H8, mencio-
nada en los requerimientos de los LR, el cual es 
un microprocesador con una gran variedad de 
modos de direccionamiento, posee rendimien-
tos elevados, junto con otros elementos puede 
manejar sensores, motores, puertos infrarrojos, 
características deseables en un LR, y actualmen-
te puede ser encontrado en cámaras digitales, 
algunas notebooks, controladores de impresoras 
y en varios subsistemas de automóviles.
Teniendo en cuenta el análisis de los LR y sus 
características, se pueden mencionar algunas 
ventajas de su desarrollo como alternativa a la 
práctica en la Facultad de Ingeniería:
• Con la creación de un LR, se permite a los 
estudiantes realizar sus prácticas sin restric-
ción de espacio, de esta manera se suplen las 
falencias de conocimiento generadas a causa 
de la limitación.
• Se aprovechan recursos humanos y materia-
les de los LT. Al integrar, las herramientas 
necesarias para la ejecución de las prácticas. 
• Los LR gracias a que no tienen limitación de 
espacio, conllevan a una ampliación de la ofer-
ta horaria hacia estudiantes en su formación. 
• Generan flexibilidad al horario, porque facili-
tan su experimentación, aunque el laborato-
rio y el estudiante no tengan coincidencia en 
el espacio físico. 




[1] DOMÍNGUEZ, M.; FUERTES, J. J.; REGUERA, P.; DÍEZ, A. B.; ROBLES, A.; SIRGO, J. A. (2006). 
Estrategias docentes colaborativas basadas en la utilización de laboratorios remotos vía Internet.
[2] TIRADO MORUETA, Ramón (2006). Las tecnologías avanzadas en la enseñanza: aspectos psicope-
dagógicos. España: Red Comunicar, p. 7.
[3] JIMÉNEZ, L. M.; PUERTO, R.; REINOSO, O.; FERNÁNDEZ, C.; RAMÓN, Ñ. (2005). RE CO-
LAB: Laboratorio remoto de control utilizando Matlab y Simulink; En: Revista Iberoamericana de 
automática e informática industrial, Vol. 2, Núm. 2, pp. 64-72.
[4] BLANCO, L. y SILVA, E. (2009). Herramientas pedagógicas para el profesor de ingeniería. Bogotá: 
Lemoine Editores. pp. 97-114. 
[5] ROSADO, L. y HERREROS, J. R. (2002). Laboratorios virtuales y remotos en la enseñanza de la 
Física y materias afines, didáctica de la física y sus nuevas tendencias. Madrid, UNED, pp. 415-603.
[6] ROSADO, L. y HERREROS, J. R. (2004). Internet y Multimedia en Didáctica e Investigación de la 
Física. Tratado teórico práctico para profesores y doctorandos. Madrid, UNED.
Sharing a Vision: Systems and Algorithms for Collaboratively-Teleoperated Robotic Cameras, Autor: 
Dezhen Song, Editorial o Publisher: Springer; 1 edition (January 22, 2009). 
Web-Based Control and Robotics Education, Editor: Spyros G. Tzafestas, Editorial o Publisher: 
Springer; 1 edition (August 14, 2009).
A Multiuser Virtual-Reality Environment for a Tele-Operated Laboratory, H. Hoyer, A. Jochheim, C. 
Röhrig, A. Bischoff. IEEE Transactions on Education, Vol. 47, No. 1, February 2004.
CALVO, I.; LÓPEZ, F.; ZULUETA, E.; PASCUAL, J. (2008). Laboratorio de control remoto de un sis-
tema de Ball & Hoop, XXIX Jornadas de Automática, JAT08, Tarragona, septiembre. 
CALVO, I.; MARCOS, M.; ORIVE, D.; SARACHAGA, I. (2008). Building Complex Remote Laborato-
ries, Computer Applications in Engineering Education. Accepted to be published in january.
DORMIDO, S. (2004). “Control Learning: Present and Future” Annual Reviews in Control, Vol. 28.
HOYER, H.; JOCHHIM, A.; RöHRIG, C.; BISCHOFF, A. (2004). A Multiuser virtual-reality environ-
ment for a tele-operated laboratory. IEEE Transactions on Education, Vol. 47. No. 1.
SONG, D. (2009). Sharing a vision: Systems and algorithms for collaboratively-teleoperated robotic Ca-
meras. Springer.
TZAFESTAS, S. G. (2009). Web-Based Control and Robotics Education. Springer.
© 2010 Inge-CUC – Revista de la Facultad de Ingeniería
290
